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RESUMEN 
 
El presente estudio fue realizado en el Centro Universitario UAEM Temascaltepec, localizado en 
el municipio de Temascaltepec, México; con el objetivo de evaluar el efecto del reemplazamiento 
parcial de Alfalfa (Medicago sativa) por Moringa (Moringa oleifera) sobre la degradabilidad de los 
nutrientes de una dieta para bovinos lecheros en producción. Se utilizó 1 hembra bovina raza 
Holstein Friesian, con edad de 7 años y peso de 470 kg, la cual estará provista de una canula en 
rúmen. La hembra bovina permaneció en semiestabulación, ya que estuvo en pastoreo mañana y 
tarde, dos horas respectivamente, en una pradera conformada en un 100 % de pasto nativo, y fue 
suplementada con 3000 gramos/día de una dieta balanceada con un contenido de PC del 14 % y 
2.5 Mcal/Kg. Se formularon dietas integrales iso-proteicas e iso-energéticas con contenidos 
similares de fibra, para cumplir con los requerimientos nutricionales de bovinos lecheros en 
producción. En el balanceo de raciones se incluyeron ingredientes locales disponibles como: 
grano de sorgo molido, harina de soya, melaza de caña, premezcla minerial-vitaminica y forraje 
de M. oleífera incluido en niveles crecientes (0, 100, 200 y 300 g kg-1 de MS). Se pesaron 0.25 g 
de MS por cuadruplicado para cada uno de los tratamientos experimentales (M0, M10, M20 y 
M30) y fueron depositados en bolsas filtro (5x5.5 cm) de poliéster multicapa. Las muestras fueron 
incubadas en diferente tiempo en el rumen de la hembra bovina. Los datos de la fermentación 
ruminal in situ y la degradabilidad de los nutrientes fueron analizados mediante un diseño 
completamente al azar con 4 tratamientos (M0-M30) y 5 repeticiones, utilizando procedimiento 
general para modelos lineales. Se utilizó la prueba de contraste polinómico para determinar el 
efecto lineal y cuadrático de los niveles de inclusión de Moringa oleífera sobre todas las variables 
dependientes. La degradabilidad in situ, a diferentes tiempos, de la materia seca y de la proteína 
de las dietas para vacas lecheras con diferente nivel de inclusión de Moringa oleifera en sustitución 
de Medicago sativa, no mostró diferencias entre los diferentes tratamientos en ninguno de los 
tiempos de incubación. El análisis de contraste polinómico muestra una tendencia en el tiempo 
de 48 h, del cual se puede observar que el incremento de inclusión de Moringa incrementa la 
degradabilidad in situ de la materia seca y de la proteína de la dieta. Moringa oleífera es un árbol 
con alto potencial para suplir deficiencias alimenticias en sistemas productivos tropicales, 
especialmente en rumiantes, ya que cuenta con aceptables valores nutricionales, buena 
palatabilidad, adaptabilidad a condiciones agrestes y alta producción de biomasa.  
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SUMMARY 
 
The present study was conducted at the Centro Universitario UAEM Temascaltepec, located in 
the municipality of Temascaltepec, Mexico; with the objective of evaluating the effect of the partial 
replacement of Alfalfa (Medicago sativa) by Moringa (Moringa oleifera) on the degradability of the 
nutrients of a diet for dairy cattle in production. We used 1 female Holstein Friesian bovine, aged 
7 years and weighing 470 kg, which will be provided with a cannula in rumen. The bovine female 
remained in semistabulation, as she was grazing morning and afternoon, two hours respectively, 
in a pasture consisting of 100% native grass, and was supplemented with 3000 grams/day of a 
balanced diet with a PC content of 14% and 2.5 Mcal/Kg. Integral iso-protein and iso-energetic 
diets with similar fiber contents were formulated to meet the nutritional requirements of dairy 
cattle in production. In the preparing of rations, local ingredients were included, such as: ground 
sorghum grain, soybean meal, sugarcane molasses, mineral-vitaminic premix and M. oleifera 
forage included in increasing levels (0, 100, 200 and 300 g kg- 1 of MS). 0.25 g of MS were weighed 
in quadruplicate for each of the experimental treatments (M0, M10, M20 and M30) and were 
deposited in filter bags (5x5.5 cm) of multilayer polyester. The samples were incubated at different 
times in the rumen of the bovine female. The in situ ruminal fermentation data and the nutrient 
degradability were analyzed by a completely randomized design with 4 treatments (M0-M30) and 
5 replications, using a general procedure for linear models. The polynomial contrast test was used 
to determine the linear and quadratic effect of Moringa oleifera inclusion levels on all dependent 
variables. The degradability in situ, at different times, of the dry matter and the protein of the diets 
for dairy cows with different level of inclusion of Moringa oleifera in substitution of Medicago 
sativa, did not show differences between the different treatments in any of the times of incubation. 
The polynomial contrast analysis shows a trend over time of 48 h, from which it can be seen that 
the increase in Moringa inclusion increases the in situ degradability of the dry matter and the diet 
protein. Moringa oleifera is a tree with high potential to supply nutritional deficiencies in tropical 
productive systems, especially in ruminants, since it has acceptable nutritional values, good 
palatability, adaptability to rugged conditions and high biomass production. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
La característica principal de los rumiantes es la habilidad de alimentarse de pasto o forraje, 
debido a que tienen la posibilidad de poder degradar los carbohidratos estructurales del forraje 
como lo son la celulosa, hemicelulosa y pectina, ya que estos son muy poco digestibles para el 
estómago simple o no rumiantes, lo que le brinda a los rumiantes ventajas sobre ellos (Relling y 
Mattioli, 2002). 
 
En los sistemas extensivos prevalece la utilización de pasturas naturales y naturalizadas como dieta 
básica, pero la calidad de las mismas disminuye durante la época de secas, lo que obliga a la 
utilización de concentrados o suplementos con alto valor nutritivo y como consecuencia se 
aumentan los costos de alimentación, lo que limita a los pequeños productores para utilizar dichos 
insumos (Izaguirre y Martínez, 2008). 
 
El forraje que se obtiene de los sistemas silvopastoriles constituye una valiosa alternativa de 
suplementación para el ganado, ya que sustituye grandes cantidades de concentrados los cuales 
debido a su elaboración a base de granos son cada vez más caros (Rodríguez, 2011). 
 
Las especies forrajeras arbóreas han sido de vital importancia en la alimentación de rumiantes, en 
este sentido la Moringa oleífera es un árbol que ha despertado demasiado interés debido al 
potencial de esta planta y a sus características tales como; una alta tasa de crecimiento, alta 
productividad de follaje, alta capacidad de rebrote, excelente tolerancia a la poda, altos 
contenidos de proteína en las hojas y un vigoroso desarrollo radicular (Foidl et al., 1999). 
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II. OBJETIVOS 
 
2.1. Objetivo general 
 
Evaluar el efecto del reemplazamiento parcial de Alfalfa (Medicago sativa) por Moringa (Moringa 
oleifera) sobre la degradabilidad de los nutrientes de una dieta para bovinos lecheros en 
producción. 
 
2.2. Objetivos específicos 
 
1. Determinar la degradabilidad in situ de los nutrientes de una dieta con sustitución parcial 
de Alfalfa (Medicago sativa) por Moringa (Moringa oleifera) a diferentes tiempos de 
incubación. 
 
2. Determinar la cinética de degradación in situ de la materia seca, proteína y fracciones de 
fibra de una dieta para bovinos lecheros en producción con sustitución parcial de Alfalfa 
(Medicago sativa) por Moringa (Moringa oleifera). 
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III. HIPÓTESIS 
 
La sustitución creciente de alfalfa (Medicago sativa) por Moringa (Moringa oleífera) en la dieta de 
bovinos lecheros en producción no modifica la degradabilidad in situ y los parámetros de la 
cinética digestión ruminal de los nutrientes. 
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IV. JUSTIFICACIÓN 
 
Se tiene poca información sobre degradabilidad in situ del forraje de moringa debido a que no 
hay muchos estudios sobre ello con esta técnica, algo importante a destacar con este estudio es 
que permite la capacidad de poder predecir el aporte de nutrientes que un forraje hará a la flora 
ruminal, y con ello generar raciones con más eficiencia (Jarquin y Rocha, 2012). 
 
En las últimas dos décadas se han realizado investigaciones tendientes a la identificación de 
principios activos y sus mecanismos de acción, lo que ha permitido explicar muchos de los efectos 
benéficos previamente conocidos, optimizar su explotación y proponer nuevas aplicaciones. No 
obstante, aún se requiere la confirmación científica de algunos usos (Martín et al., 2013). 
 
Dada la importancia nutricional como económica de esta especie, el presente estudio tuvo como 
objetivo evaluar el efecto del reemplazamiento parcial de Alfalfa (Medicago sativa) por Moringa 
(Moringa oleifera) sobre la degradabilidad de los nutrientes de una dieta para bovinos lecheros 
en producción. 
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V. MATERIAL Y MÉTODO 
 
5.1. Área experimental 
El experimento se llevó a cabo en el Centro Universitario UAEM Temascaltepec, ubicado en el 
Km. 67.5 de la carretera federal Toluca-Tejupilco, en Temascaltepec, México (Figura 1). 
 
 
Figura 1. Vista aérea del Centro Universitario UAEM Temascaltepec. En círculo se indica la ubicación de la Posta. 
 
5.2. Animales 
Se utilizó 1 hembra bovina raza Holstein Friesian, con edad de 7 años y peso de 470 kg, la cual 
estará provista de una canula en rúmen (Figura 2). 
 
5.3. Manejo 
La hembra bovina fue inyectada con 2 ml de vitamina ADE (Vigantol®) 15 días antes de comenzar 
con el experimento. La hembra bovina permaneció en semiestabulación, ya que estuvo en 
pastoreo mañana y tarde, dos horas respectivamente, en una pradera conformada en un 100 % 
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de pasto nativo, y fue suplementada con 3000 gramos/día de una dieta balanceada con un 
contenido de PC del 14 % y 2.5 Mcal/Kg. 
 
Al mismo tiempo se suministró minerales a libre acceso (pre-mezcla de vitaminas y minerales 
SEPA®). 
 
 
Figura 2. Bovino Holstein, provisto de una cánula en el rumen, empleado en el experimento. 
 
5.4. Tratamientos 
Se formularon dietas integrales iso-proteicas e iso-energéticas con contenidos similares de fibra, 
para cumplir con los requerimientos nutricionales de bovinos lecheros en producción, según las 
recomendaciones del NRC (2001) (Cuadro 1). En el balanceo de raciones se incluyeron 
ingredientes locales disponibles como: grano de sorgo molido, harina de soya, melaza de caña, 
premezcla minerial-vitaminica y forraje de M. oleífera incluido en niveles crecientes (0, 100, 200 y 
300 g kg-1 de MS). 
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Las muestras de las dietas experimentales fueron deshidratadas (45 °C durante 48 horas) y 
posteriormente molidas a un tamaño de partícula de 1 mm y almacenadas en bolsas de plástico, 
para posteriores determinaciones de composición química y fermentación ruminal in situ. 
 
5.5. Degradabilidad de la fibra y de la proteína 
Se utilizó la técnica de la bolsa, basada en la metodología descrita por Ørskov et al. (1980) con 
las modificaciones metodológicas propuestas por ANKOM Technology Corporation. Se pesaron 
0.25 g de MS por cuadruplicado para cada uno de los tratamientos experimentales (M0, M10, 
M20 y M30) y fueron depositados en bolsas filtro (5x5.5 cm) de poliéster multicapa (bolsas F57). 
 
Las muestras fueron incubadas en diferente tiempo en el rumen de la hembra bovina (Figura 3). 
 
 
Figura 3. Incubación de bolsas, según la metodología señalada por por Ørskov et al. (1980) con las modificaciones 
metodológicas propuestas por ANKOM Technology Corporation. 
 
Una vez cumplido cada tiempo de incubación, las bolsas fueron retiradas y lavadas con agua 
corriente hasta quedar clara, y posteriormente fueron deshidratadas en estufa de aire forzado a 
65 °C hasta alcanzar peso constante para determinar la MS residual (Figura 4). Finalmente se 
determinó, por duplicado, el contenido de FDN y FDA (Van Soest et al., 1991) en un analizador 
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de fibra ANKOM200, asimismo se determinó por duplicado el contenido residual de proteína 
(AOAC, 1999) para calcular la degradabilidad de la proteína y fracciones de fibra (FDN, FDA y 
Hemicelulosa), respectivamente. 
 
 
Figura 4. Bolsas lavadas en secado, previo a ser introducidas a la estufa de aire forzado. 
 
5.6. Diseño experimental 
Los datos de la fermentación ruminal in situ y la degradabilidad de los nutrientes fueron analizados 
mediante un diseño completamente al azar con 4 tratamientos (M0-M30) y 5 repeticiones, 
utilizando procedimiento general para modelos lineales (GLM) de SAS (2002). Se utilizó el modelo 
estadístico:  
 
Yij = µ + Ti + Eij 
 
donde: Yij representa la respuesta de la ij-ésima observación de la variable independiente; µ 
representa la media general; Ti representa el efecto de la i-ésima inclusión de Moringa y Eij 
representa el error aleatorio. Las medias de las variables significativas se compararán con la 
prueba de Tukey al nivel de significancia a = 0.05. 
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Se utilizó la prueba de contraste polinómico para determinar el efecto lineal y cuadrático de los 
niveles de inclusión de Moringa oleífera sobre todas las variables dependientes. 
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VI. RESULTADOS 
 
En el Cuadro 1 se muestra la composición química de las dietas empleadas, las cuales pueden 
considerarse isoproteicas e isoenergéticas. Se observa que las dietas se encuentran dentro del 
rango de recomendación de proteína para bovinos. La energía contenida en la dieta cubre los 
requerimientos para ganado bovino productor de leche. 
 
Cuadro 1. Ingredientes y composición química (g/kg MS) de las dietas experimentales y harina 
de Moringa oleífera. 
 
Dietasa  
M. oleífera 
 M0 M5 M10 M15  
Ingredientes       
  M. oleífera 0 50 100 150   
  Heno de alfalfa 265 204 143 81   
  Soya 86 94 103 111   
  Maíz 180 180 180 180   
  Sorgo 114 104 94 86   
  Rastrojo de sorgo 325 338 350 362   
  Pre-mezcla mineralb 30 30 30 30   
Composición química       
  Proteína 132 131 136 143  263 
  Energía metabolizable (Mcal/kg) 2.82 2.83 2.85 2.91  2.73 
  Fibra detergente neutro 387 361 379 381  230 
  Fibra detergente ácido 214 209 214 201  157 
  Hemicelulosa 173 152 165 180  73 
  Materia orgánica 914 910 911 915  895 
a Moringa oleífera adicionada a la dieta totalmente mezclada a 0% (M0), 5% (M5), 10% (M10), y 15% (M15), 
respectivamente. 
b Composición por 1 kg de premezcla mineral (vitamina A 2,000,000 IU, vitamina D3 400,00 IU, vitamina E 400 mg, Mn 
12.80 g, Zn 9.00 g, I 1.56 g, Fe 6.42 g, Cu1.60 g, Co 50 mg, Se 32 mg). 
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En el Cuadro 2 se muestra la degradabilidad in situ, a diferentes tiempos, de la materia seca de 
las dietas para vacas lecheras con diferente nivel de inclusión de Moringa oleifera en sustitución 
de Medicago sativa. No se encontraron diferencias entre los diferentes tratamientos en ninguno 
de los tiempos de incubación. El análisis de contraste polinómico muestra una tendencia en el 
tiempo de 48 h, del cual se puede observar que el incremento de inclusión de Moringa incrementa 
la degradabilidad in situ de la materia seca de la dieta. 
 
Cuadro 2. Degradabilidad in situ de la materia seca (DMS, %) de dietas para vacas lecheras con 
diferentes niveles de Moringa oleifera a diferentes tiempos de incubación en el rumen. 
 
Dietasa  P-valor 
 M0 M5 M10 M15  
Control vs. 
M. oleifera 
Lineal Cuadrático Cubico 
DMS 
    
 
    
6 h 41.64 42.75 43.27 42.19  0.184 0.478 0.132 0.732 
12 h 46.72 45.52 47.15 46.43  0.611 0.773 0.686 0.079 
24 h 55.70 55.53 55.82 55.59  0.952 0.989 0.972 0.787 
48 h 65.61 66.74 65.72 68.37  0.158 0.060 0.337 0.118 
a Moringa oleifera adicionada a la dieta totalmente mezclada a 0% (M0), 5% (M5), 10% (M10), y 15% (M15), respectivamente. 
 
Cuadro 3. Degradabilidad in situ de la proteína (DPC, %) de dietas para vacas lecheras con 
diferentes niveles de Moringa oleifera a diferentes tiempos de incubación en el rumen. 
 
Dietas  P-valor 
 
M0 M5 M10 M15 
 Control vs. 
M. oleifera Lineal Cuadrático Cubico 
DPC 
    
 
    
6 h 46.70 47.79 48.53 47.72  0.105 0.210 0.165 0.677 
12 h 56.67 55.57 57.27 56.56  0.764 0.610 0.743 0.076 
24 h 66.37 66.80 66.80 66.45  0.849 0.796 0.840 0.625 
48 h 77.45 77.66 77.53 79.79  0.173 0.016 0.078 0.265 
a Moringa oleifera adicionada a la dieta totalmente mezclada a 0% (M0), 5% (M5), 10% (M10), y 15% (M15), respectivamente. 
  
 pág. 12 
En el Cuadro 3 se muestra la degradabilidad in situ, a diferentes tiempos, de la proteína de las 
dietas para vacas lecheras con diferente nivel de inclusión de Moringa oleifera en sustitución de 
Medicago sativa. No se encontraron diferencias entre los diferentes tratamientos en ninguno de 
los tiempos de incubación. El análisis de contraste polinómico muestra un efecto significativo en 
el tiempo de 48 h, del cual se puede observar que el incremento de inclusión de Moringa 
incrementa la degradabilidad in situ de la proteína de la dieta. 
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VII. CONCLUSIÓN 
 
Moringa oleífera es un árbol con alto potencial para suplir deficiencias alimenticias en sistemas 
productivos tropicales, especialmente en rumiantes, ya que cuenta con aceptables valores 
nutricionales, buena palatabilidad, adaptabilidad a condiciones agrestes y alta producción de 
biomasa. 
 
La variabilidad en los valores encontrados en los diferentes estudios con relación a la calidad 
bromatológica de Moringa oleífera de este estudio, se pueden deber a condiciones 
agroclimáticas diversas o a características fenológicas de la planta, y estado de madurez. Además 
de las condiciones en que se desarrollan los estudios con diversidad en el tipo de material usado, 
las mezclas elaboradas, las metodologías y técnicas utilizadas, constituyen factores de variación 
en los resultados encontrados. 
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